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Para la reducción de sales en agua de mar, se implementó un nuevo sistema de Solanum 
tuberosum (papa) - hidrogeles, que actúan como filtros de paso de agua; para ello se 
implementó 3 prototipos, que se compone de 2 recipientes cada una, separadas con un grado 
de inclinación de 45 grados aproximadamente, para que el flujo del agua sea de manera 
automática. El procedimiento del sistema se describe como el trayecto del agua que pasará 
por el primero filtro que sería la papa y luego seguirá con el hidrogel, las cuales se tomaron 
muestras en el proceso inicial y final, para posteriormente comprobar el grado de efectividad 
del nuevo sistema, por consiguiente, para aumentar el grado de efectividad de cada uno de 
los prototipos se optó por realizar 3 repeticiones para cada prototipo. En lo único que 
variamos fue en el uso de la cantidad de la papa, ya que se aplicaron de 2kg, 4kg y 6 kg por 
cada prototipo respectivamente. Con la finalidad de haber encontrado una metodología más 
eficiente y mucho menos costosa para ala desalinización. A su vez nos dio con la certeza que 
pese a su alto contenido de sales se logró disminuir notoriamente con un 12% de rendimiento 
con el sistema, su contenido inicial que es de 34.7°/oo se redujo a 30.7°/oo. Posteriormente 








For the reduction of salts in seawater, a new system of Solanum tuberosum (potato) and 
Hydrogels was implemented, which act as water flow filters; For this. 3 prototypes were 
implemented, which are made up of 2 containers each, separated with a degree of inclination 
of approximately 45 degrees, so that the water flow is automatic. The system procedure is 
described as the path of the water that will pass through the first filter that would be the 
potato and the continue with the hydrogel, which samples were taken in the initial and final 
process, to later check the degree of effectiveness of the new system therefore, in order to 
increase the degree of effectiveness of each one of the prototypes, it was decided to carry 
out 3 repetitions for each prototype. The only thing that we varied was in the use of the 
amount of the potato, since 2kg, 4kg and 6kg were applied for each prototype respectively. 
In order to have found a more efficient and much less expensive methodology for 
desalination. In turn, he gave us the certainty that despite its high salt content, it was possible 
to significantly decrease with a 12% yield with the system, its initial content, which is 
34.7°/oo was reduced to 30.7°/oo. Later I can check the degree of effectiveness of the 
prototype. 
Keywods: Desalinization, hydrogel.Solanum tuberosum prototipe. 
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I. Introducción  
Para la demostración de este proyecto se empleó un sistema, con lo cual está comprendido 
de hidrogeles y papa, ambos actúan como un filtro de retención de sales, y para su validez 
se hace tres prototipos una con una pequeña diferencia entre otras, que es la cantidad de kg 
del tubérculo que se requiere cada uno de los prototipos, ya que los hidrogeles serian 10gr 
en uno de los prototipos con la finalidad de reducir las sales presentes en el agua de mar, que 
posteriormente si se aplicase un tratamiento más esta podría llegar hasta ser agua potable, 
pero por el momento se establece como agua para riego.  
De esta manera se demostraría que este tratamiento nuevo que consiste en desalinizar el agua 
de mar sea un punto más asequible para futuras investigaciones, posiblemente enfocarnos a 
la reducción de los demás parámetros, sumándole un propósito más que sería recuperación 
de la pureza del agua potable.  
En el trabajo de investigación la realidad problemática surge de la situación actual de la 
escasez del agua, se da en todo el mundo, y el principal factor de es el aumento poblacional, 
pese a que se está tratando toda el agua posible, su abastecimiento no es fácil acceso, ya sea 
para uso propio o riesgo. “Pese a las diferentes gestiones que se viene proponiendo a 
consecuente de lo anterior siempre habrá una mínima diferencia en que unos optan por usar 
el agua de mar como una de las salidas más eficiente, pero a un alto costo” Marin R. (2015).  
Ya sea para consumo humano o riego, dado que no siempre las aguas de las cuencas están 
La desalinización del agua de mar es un proceso en la cual se está comenzando a requerir 
por muchos, pero debido a su alto precio económico y de difícil acceso se opta por dejar la 
labor a las empresas grandes. Que se encargan de la desalinización consiste transformar agua 
de mar a agua potable mediante la osmosis inversa u otros procesos desionizado del agua de 
mar. 
En la presente investigación se quiere obtener un agua para riego, pero a su vez la principal 
noción es buscar la forma que esta agua de mar disminuya parcialmente el conteniendo de 
sales, con el nuevo sistema que se está empleado; A usar prototipos con escalas mayores y 
de mejor proporción para que el resultado sea más notable, sumando con algún detalle más 
funcional, puede llegar hasta la reducción de un porcentaje más alto de lo esperado ya que 
por el momento el avance es del 12%. 
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del todo aptas para ello, ya que por diversos factores esta se contamina y puede hasta alterar 
el ecosistema el suelo junto con los cultivos. 
No obstante, la cuenca principal que abastece los cultivos de la zona, es la Cuenca Chancay 
– Huaral, que, a su vez, no puede usarse en su totalidad como se realizaba posteriormente en 
los años anteriores, por la presencia de los metales pesados. Leonel, P.  ANA (2017). Según 
estudios se han encontrados que los metales (Ar) están en su totalidad de la cuenca, afectando 
también a los animales (Leonel, P. 2017). En consecuencia, se aporta con el uso del agua 
potable para completar su abastecimiento en la zona agrícola. 
Por el momento se trata de avanzar con lo que se tiene pese a las protestas realizadas por las 
personas que laboran en los sectores agrícolas por no dar solución al problema generado por 
los sectores mineros, “los agricultores estamos generando productos de mala calidad y no se 
están vendiendo como antes “(Pimentel,2017). 
Para la elaboración del trabajo de investigación se buscó de diferentes fuentes de 
información como antecedentes nacionales e internacionales. 
Según estudios de Leonel, P – ANA- (2010). “Obras de Control y Medición de Agua por 
Bloques de Riego en el Valle Chancay Huaral”. Cuyo objetivo es “Reducción de las pérdidas 
de agua en el sistema de distribución del valle Chancay Huaral, implementando estructuras 
de control y medición de agua, ubicadas en diferentes partes del valle. Se aumentará la 
eficiencia de distribución en un 9%, por lo que se recolectará mayores ingresos para el plan 
tarifario, alrededor de15.03 MMC de agua al año se obtendrá como recuperación de agua 
por el sistema empleado. 
Según Julio De Los Rios Zorrilla y Jaime Pinillos Bovais, con la tesis “Estudio de la 
contaminación de los recursos de agua del valle Chancay – Huaral  (2017). 
En las últimas décadas viene persistiendo una preocupación por la investigación de la 
incidencia que tiene la contaminación como cuantitativamente y cualitativamente, 
conociendo sus efectos y causas se hallan consecuencias en la población que al proyectarla 
a un futuro y restaurar las características y modificadas. Por consiguiente, su principal 
enfoque que se realiza en este proyecto de tan alta magnitud ha sido el determinar un estudio 
de la contaminación de nuestro recurso natural, que es el agua en el valle de Chancay - 
Huaral, a la vez la ubicación exacta de estas fuentes de polución presentes en ellas asi como 
las sustancias que lo componen. En la tesis de Bachiller se enfoca en los aspectos del valle 
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de Chancay - Huaral tal como en las líneas principales de los aspectos sanitarios de las 
minerías y zonas agrícolas como en los pobladores. En el proyecto sin olvidar se está 
incluyendo un estudio técnico general de la contaminación tanto el aspecto económico como 
los canales de regadío. En si las consecuencias fueron dadas por la potencialidad de 
patógenos contenida en las aguas, que transmiten al establecer los efectos de los aspectos 
económico - social y buscar las soluciones para el problema. Por ello en el valle, la principal 
actividad que se realiza es la agricultura, obteniendo un aspecto sanitario deficiente según se 
ha podido observar a lo anterior, ya que el reparto del agua potable a la vez de las facilidades 
de eliminación de desechos a mayor parte de las poblaciones rurales son deficientes, 
utilizando los canales de regadío como disposiciones  de agua en algunos casos y como 
desechos en la mayoría de ellos,  es decir estas agua están siendo utilizadas para el riego de 
los cultivos y consumo de la ganadería como a su vez consumo humano no solo en el valle 
sino que sirven para el país y a gran parte a Lima gracias a la exportación que se realiza.  Se 
pudo concluir que la actividad económica predominante en el valle de Chancay – Huaral es 
la agricultura, siendo su producción agropecuaria. 
El proceso de convertir el agua del mar a agua potable es posible gracias a las técnicas de 
ósmosis inversa y destilación, pero genera muchos gastos monetarios y más el consumo de 
energía que se necesita por cada metro cubico de agua dulce que se obtiene. El Instituto 
Karlshure de Tecnología (KIT) de Alemania asegura haber encontrado una nueva tecnología 
que puede ser la solución para 700 millones de personas que no pueden acceder al servicio 
de agua. Basándose en cómo funcionan los pañales de bebés, el método establecido es un 
filtro que está conformado por partículas de gran índice de retención de líquido (un tipo 
polímero) que separa las sales del agua de mar. Este sistema resulta menos costoso de lo 
normal y a su vez se estaría siendo el más empleado hasta el día de hoy para potabilizar el 
agua del mar. Enrique Leite (2016).  
Para la investigación hecho por Rivera y Ayasta (2014), La desalinización del agua de mar 
se viene utilizando con la energía solar, aprovechando que es la energía renovable. Para ello 
se planteó como objetivo determinar la eficiencia del proceso de desalinización del agua de 
mar utilizando energía solar. Se empleó un tipo de investigación experimental comparando 
los resultados principales con los obtenidos después del sistema. Teniendo como resultado 
una eficiencia del 100% de rendimiento para el proceso de desalinizar, este mecanismo se 
consideró como muy accesible y factible económicamente porque se redujo costos para la 
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elaboración. Cabe resaltar que la tecnolia empleado fue de manera artesanal y se está 
replanteando realizarla a una mayor escala para obtener unos mejores resultados a mayor 
cantidad. 
Para Marín D. (2014). La desalinización de agua de mar es muy importante dado que aporta 
mucho para el riego en las zonas áridas. Dado que en su trabajo de investigación utiliza el 
método por osmosis inversa, además por ser económico y fácil de operar, deja al agua con 
valores de salinidad muy bajos llegando a 0.03.g/l, según los datos obtenidos en los análisis 
realizados a la planta desaladora del Centro de Investigación Biologicas (CIB). Para el 
consumo energético (kJ/kg), la osmosis inversa, utiliza 80kJ/kg y Electrodialisis (ED) 
consume 30kJ/kg lo cual es considerado como un bajo consumo, dado que los medios a altos 
consumos oscilan de 100 hasta 200kJ/kg. 
Según Greenhouse (2017), sostiene que el proceso de desalinización por destilación tiene de 
realizarse por varias etapas, entre ellas parte del agua es calentada, es decir parte del agua 
salada se evapora y se condesa en agua dulce, un proceso más conocido como osmosis 
inversa. Donde la presión y la temperatura van inversamente proporcionales en cada etapa 
lográndose la concentración de la salmuera resultad ando. Aunque muchos afirman que esta 
tecnología es muy costosa, los investigadores como Seawater apoyan el avance de 
Greenhouse para la potabilización de agua de mar y previo a unos de sus últimos procesos 
usarlas para riego.  
Según Höpfner (2016). En un despacho de la agencia Notimex, el agua que se filtra se 
obtiene en un momento: “tiene ya un contenido de sal considerablemente reducido frente al 
agua del mar -35 gramos de cloruro de sodio por litro-. En un primer paso queremos llegar 
a diez gramos, en un segundo a tres gramos y en un tercero a un gramo por litro, lo que la 
convierte ya en agua potable”.  
Para Cruz (2014) nos dice que l Destilación súbita multietapa (MSF) es el proceso que se 
basa en calentar el agua de mar hasta una temperatura de 90 a 120 ºC superando los 100°C 
con vapor procedente de una fuente externa (generalmente una central de cogeneración) y 
conducirla hasta una zona a una presión inferior, en la cual se produce una evaporación 
súbita de agua destilada y una salmuera concentrada. El vapor de agua llega a un 
condensador donde se enfría con agua de mar entrante en la planta y se recoge en estado 
líquido. El agua de mar se calienta en el condensador, reduciéndose el consumo energético 
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total del proceso. Si la salmuera se pasa sucesivamente a zonas de presión inferior, se sigue 
produciendo evaporación del agua. Este proceso se puede repetir en múltiples etapas (de 4 a 
40). La principal ventaja del proceso MSF es su baja sensibilidad a la concentración 28 
inicial de sales del agua a tratar y a las partículas suspendidas, que se eliminan por un proceso 
simple de filtración, acompañado de la utilización de anti incrustante y biácida para prevenir 
la actividad microbiológica. El principal inconveniente de este sistema es el alto consumo 
energético (calor) que requiere. También presenta problemas de incrustaciones de 
compuestos insolubles (sales de calcio y magnesio) que se producen a más de 70 ºC y que 
interfieren en la transferencia de calor. El alto poder corrosivo del agua de mar a 
temperaturas superiores a la citada es otro inconveniente que requiere su tratamiento previo. 
La destilación súbita es el proceso más implantado en Oriente Medio, que cuenta con el 75% 
de la capacidad mundial instalada. La capacidad de las plantas mayores es 280.000 m3 /día. 
Las principales empresas suministradoras de esta tecnología son de origen japonés, italiano 
y coreano. 
Según la revista INTAGRI S.C en su artículo “Desalinización del Agua: Alternativa para la 
Producción Agrícola”. El riego agrícola toma especial importancia en las regiones áridas 
donde la carencia del agua es una limitante para el establecimiento y crecimiento de cultivos. 
Entre las medidas comunes de aprovechamiento para las zonas con baja disponibilidad están 
el aumento en la eficiencia del uso de agua en cultivos y la implementación de mejoras 
tecnológicas como el uso de variedades con menor demanda hídrica, además se exploran 
nuevas alternativas y una de las más desarrolladas y viables es la desalinización de agua de 
mar para su uso en la agricultura. 
El agua desalinizada que no se somete a un proceso de re-incorporación de minerales en 
comparación con el agua dulce, contiene altos niveles de Na+ y Cl- y concentraciones bajas 
de Ca2+, Mg2+ y SO4, 2-. Como conclusión: La inclusión de minerales a aguas tratadas se 
podría realizar por medio de: tratamientos en las plantas desalinizadoras, adiciones en 
fertirrigación o mezclas con otras fuentes de agua. Se deben tomar en cuenta los riegos por 
toxicidad causados por Na-, Cl+ y B3+, y lograr que los procesos aplicados reduzcan sus 
concentraciones hasta un nivel aceptable. El agua aplicada en campos agrícolas debe ser 
rigurosamente controlada, y antes de utilizarla sus parámetros de calidad se deberán ajustar 
y para esto se requiere equipos sofisticados que elevan los costos de producción. (2018) 
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Sostiene Flash E.(2015), el proceso de desalinización por congelación, es donde el agua de 
mar se pulveriza en un contenedor refrigerada y a baja presión, con lo cual se forman cristales 
de hielo sobre las sales. Estos actúan como separado dentro de ellas, y al momento de 
enjaguar con agua potable, con esto se obtiene el agua dulce. A su vez nos dice que el proceso 
de desalinización mediante evaporación relámpago, el agua es introducida en forma de gotas 
en una cámara a baja presión, que son posteriormente condensadas, convirtiéndose en agua 
desalinizada. Para el agua residual se introduce en otra cámara a presiones más bajas que la 
primera y mediante el mismo proceso de calentamiento, pulverización y evaporación 
relámpago se obtiene más agua desalinizada. Este proceso se repetirá, hasta que se alcancen 
los valores de desalinización deseados. Estas plantas pueden contar más de 24 etapas de 
desalinización relámpago. A este proceso se le conoce como MSF (evaporación multietapa), 
obteniéndose con un agua potabilizada. 
Según el Diario El Comercio (2015). “El cultivo de papas con agua salada es una puesta 
contra el hambre” Un campo en la isla holandesa de Texel, afectados por los vientos del mar 
de Wadden, podría ayudar a encontrar una respuesta contra el hambre en el mundo, con una 
plantación de patatas sembradas en agua salubres. Este pequeño proyecto puede abastecer a 
una salida al gran problema de la salinización que sufren los suelos, que a su vez amenaza 
la seguridad alimentaria personas alrededor del mundo. Entre los diques ovejas que están 
presentes en la isla de Texel, el sr. Marc van Rijsselberghe ha cultivado alrededor de 
treintena variedades de papas. Esta planta es la más cultivada en el mundo, con más de 5 000 
variedades, según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación. Este equipo está convencido de que sus cultivos de papas podrán cambiar la 
vida muchos de agricultores, y aun largo plazo a todas las personas. Este tubérculo viene de 
Perú y los españoles que la introdujeron en el siglo XVI en Europa, donde éxito hambrunas 
de la época, gracias a estas no se vivió a gran escala como se esperaba. A diferencia del riego 
salubre estas papas vienen a ser dulces debido a la producción de azúcar para compensar su 
entorno salino. Es más seguro aclarar que tampoco aumentarían la concentración de sales en 
las personas que la consumen, dado que el sodio queda atrapado en las hojas.  
Según Chi Yu, Yanhong Wang, et al. Nombre del artículo “Un método para la desalinización 
del agua de mar mediante la compresión de hidrogeles iónicos”. Sostiene que en este estudio, 
se aplicó fuerza mecánica para exprimir hidrogeles de poli (acrilato de Sodio-CO-2-
Hidroxietil metacrilato) que contenían agua de mar para obtener agua dulce. Al incorporar 
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el monómero iónico acrilato de sodio (SA) en los hidrogeles, el rechazo de la sal se mejoró 
significativamente del 27,62% al 64,57% (concentración de alimentación 35,00 g / l de 
solución de NaCl). A medida que la concentración de SA aumentó continuamente, el rechazo 
de sal disminuyó debido al cambio en la estructura de la matriz de hidrogel. Por lo tanto, la 
recuperación de agua aumentó a medida que aumentaba el grado de hinchazón actual. 
También se midió la distribución del tamaño de poro mediante la aplicación de porosimetría 
de intrusión de mercurio en cada muestra de hidrogel con el interés de averiguar si la muestra 
SA5 / HEMA15 poseía estructura de múltiples poros, ya que el resultado podría ser bueno 
para el rendimiento de desalinización. Después de 4 veces reutilizado, el hidrogel mantuvo 
un buen rendimiento de desalinización. Aunque en comparación con la ósmosis inversa (RO) 
y la destilación instantánea multietapa (MSF) y la destilación de múltiples efectos (MED), 
el rechazo de la sal de este hidrogel (aproximadamente 64%) parece bajo, los hidrogeles se 
pueden usar para ósmosis inversa y ósmosis inversa, como pretratamiento de agua de mar 
para reducir el consumo de energía para aguas abajo. China (2016) Pág. 24-26. 
Para Arens, L. Albrecht J. et al. El consumo de energía para una buena desalinización usando 
los Hidrogeles cargados bajo presión aplicada externamente se mide y calcula 
experimentalmente. Es decir se basa en separar las sales del agua de mar causado por unas 
cargas fijas de la red de polielectrolito. Estos a su vez son auto-sintetizados y comerciales 
que se usan para estudiar el rendimiento de la desalinización en referencia a soluciones de 
cloruro de sodio dentro del rango de concentración de 0.1-35 g L-1. Se resalta el efecto de 
los parámetros del proceso que influye la cantidad de la solución de alimentación, el perfil 
de presión actuando al contacto y el tiempo de hinchamiento del hidrogel. La mejor 
estimación de energía encontrada hasta el momento es de 8,9 kWh m-3 de agua dulce si se 
usa un poli (ácido acrílico) con una DC de 5% molar en un baño infinito de sales grandes. 
(USA, 2017) Pág. 10. 
Según los Höpfner J.  et al. “Seawater Desalination via Hydrogels: Practical Realisation 
and First Coarse Grained Simulation (2013)”. Se investigó un enfoque para la 
desalinización del agua utilizando hidrogeles cargados bajo fuerzas mecánicas aplicadas 
externamente. El mecanismo de desalinización se basa en la distribución desigual de una 
sal añadida entre el gel y la fase de solución circundante. Se ha sintetizado hidrogeles a 
base de ácido acrílico de diversas composiciones e investigamos sus propiedades de 
desalinización con una configuración de prensa experimental específicamente diseñada 
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que nos permitió controlar en línea la fuerza de presión ejercida sobre el gel y medir la 
elución del agua desde el lecho de gel y la concentración de sal. Se utilizó una solución de 
cloruro de sodio de referencia como modelo para aplicaciones de desalinización. Los 
experimentos fueron aumentados con un análisis teórico dentro de un modelo de Donnan 
de campo medio que puede explicar de manera semi-cuantitativa la distribución de sal y el 
proceso de desalinización. Además, realizamos simulaciones de grano grueso con iones 
explícitos y polímeros de resorte de cuentas cargados. Las simulaciones proporcionaron 
datos de referencia sobre sistemas bien definidos que podrían ser directamente comparados 
con las predicciones teóricas. Esta comparación proporcionó información valiosa sobre los 
puntos débiles de la teoría del campo medio y las pautas para su posterior desarrollo. Pág. 
247 – 263 
Según Höpfner j. et al.  “A Novel Approach for the Desalination of Seawater by Means of 
Reusable Poly(acrylic acid) Hydrogels and Mechanical Force.(2010)”. La desalinización de 
una solución de cloruro de sodio se logra mediante la incorporación de agua empobrecida 
en un hidrogel a base de ácido acrílico y la subsiguiente desintegración del gel mediante 
fuerza mecánica para obtener agua con un contenido de sal más bajo. Este es un nuevo 
enfoque hacia el problema de la desalinización del agua de mar que, hasta donde sabemos, 
no se ha presentado anteriormente. En un experimento de prueba de principio, el contenido 
de sal de una solución de NaCl 10 g / L podría reducirse en un 35% en un ciclo. La influencia 
de los principales parámetros químicos, p. grado de reticulación, grado de neutralización y 
parámetros experimentales como el tamaño de partícula y la concentración de sal en el 
proceso de desalinización. Se discuten las posibles condiciones óptimas para la 
desalinización usando una red de poli (ácido acrílico) y se describe la construcción de un 
aparato simple para el desdoblamiento por fuerza mecánica. Pag 1337-1342 
Según  Karamchedu C. En “Addressing global water scarcity with a novel hydrogel based 
desalination technique using saponified starch grafted polyacrylamide's hydrophilic 
properties to harvest fresh water with a low energy and chemical footprint”. Este estudio 
cosechó agua dulce del agua de mar utilizando saponificado las propiedades hidrófilas de la 
poliacrilamida injertada con almidón. Para esto se necesitó la creación de un hidrogel para 
separar el agua dulce del agua de mar, siguiendo con la separación del hidrogel de la 
salmuera, luego la deshidratación del gel que resulta en ácido sulfúrico acuoso y finalmente 
la recuperación de agua dulce de la solución acuosa. Los resultados de la investigación 
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fueron prometedores; Es posible utilizar dichos polímeros hidrófilos para desalinizar el agua 
sin tratamiento térmico o energía eléctrica. Agua que no estaba unida con sal, unida con 
almidón injertado poliacrilamida para formar un hidrogel, aislándolo efectivamente del agua 
salada; La conductividad del agua extraída era comparable a agua dulce indicando que las 
sales han sido separados La conductividad promedio del agua resultante fue de 306,32 μS 
/cm, comparable a la conductividad de 200 μS / cm para el agua destilada de referencia 
utilizad; Este enfoque es prometedor para mitigar el tratamiento previo y posterior a la 
desalinización. El análisis de masa y conductividad confirmó que el agua extraída tenía una 
total concentración de sólidos disueltos de 513 mg / L, (orientación de la OMS es <600 mg 
/ L) en comparación con 35,000 mg / L para agua de mar. La concentración de sodio en el 
agua extraída fue de 25.8 mg / L (comparado con 10,500 mg / L para agua de mar) y el de 
cloruro fue 36 mg / L (comparado a 19,000 mg / L para agua de mar). Los niveles de 
concentración secundaria de EPA correspondientes (estándares estéticos) para sodio es 20 
mg / L y para cloruro es 250 mg / L. 
Según  Gonzales F. (2015). En su investigación de los efectos del riego en plantas con agua 
de desalinizada, realiza un análisis cualitativo dado que se analizó las características 
visualizadas en las 4 plantas “Oreja de Oso”,  a esta se la rego con el agua de mar, que 
posteriormente recibe un proceso de destilación, que se realizó con una maquina casera, esta 
consiste en un estructura de madera recubierta con papel para que el vapor no salga al 
exterior. Teniendo como resultado que que la planta regada con el agua de mar sigue siendo 
alto en sales minerales dado que la planta se estuvo decolorando y quemando por ciertas 
partes, cabe resaltar que el proceso de destilación no fue del todo factible y se debio 
completar un proceso más para mejorar la calidad del agua. 
Según Cherry  y Gutierrez N.(2015), sostiene que en sus investigación realizada por cultivar 
hortalizas con agua de mar, pese a sus altos contenidos de sales estas verduras no se han 
muerto con esta agua salada, sino que tienen más nutrientes que las otras. En la parte 
experimenta las ingenieras que apoyaron a Cherry coloraron hortalizas en tres niveles: unas 
con 40 centímetros de tierra debajo, otras con 80 y las ultimas con 110 centímetros. La clave 
de este experimento fue que las plantas no recibían el agua por arriba, sino que el agua les 
llegaba desde abajo por una propiedad de ellas llamas capilaridad. Los resultados dados eran 
que las mejores acelgas fueron las que estaban más cerca del agua, que llegaron a crecer 
hasta medio metro. En cambio, los mejores tomates fueron los de nivel más alto, de unos 70 
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centimentros. Se puede decir que las verduras que fueron experimentadas fueron más 
nutritivas que otras dado que el agua de mar es rica en minerales, que la agricultura moderna 
que agrega fertilizantes. 
Según Ruiz C. (2015). En su investigación de Evaluacion de procesos de desalinización y su 
desarrollo en México. Existen diversos procesos de desalinización y se diferencian por 
costos, impacto ambiental, calidad del producto y energía consumida. Mediante 
comparación entre procesos térmicos y de membranas se encontraron las diferentes 
tecnologías existentes para desalar agua de mar, número de plantas instaladas, tecnología 
utilizada, fuentes de abastecimiento y uso del agua desalinizada. La factibilidad técnica y 
principal objetivo del trabajo consistió en la comparación de los sistemas de desalinización 
térmicos y de membranas respecto a costos de producción en USD/m3 y consumo energético 
en kWh/m3 . Los procesos de desalinización se realizan desde 1970, siendo por membrana: 
Ósmosis Inversa (OI), electrodiálisis (ED), Nano Filtración (NF); por sistemas térmicos: 
Destilación Múltiple Etapa (MED), Destilación Flash Múltiple Etapa (MSF) y destilación 
solar (DS). De las 13 000 plantas instaladas, el 50% es de OI, 33% NF, 1% MED y 4% MSF. 
Las fuentes de abastecimiento más utilizadas son agua de mar (60%) y agua salobre (22%). 
Los sectores beneficiados con agua desalinizada son el municipal (66%) e industrial (23%). 
El tipo de tecnología que requiere menor consumo energético es OI, de 2 a 2.8 kWh/m3 y 
costo de 0.6 USD/m3 ; las tecnologías MED y MSF consumen de 3.4 a 4 kWh/m3 y de 5 a 
8 kWh/m3 ,respectivamente, con un costo de producción de 1.5 USD/m3 y 1.10 USD/m3 . 
La comparación entre tecnologías permite determinar que el consumo energético y costo de 
producción de OI es menor y con mayor producción de agua desalinizada; además presenta 
ventajas significativas sobre el resto debido a que no requiere cambios de estado, como en 
MED y MSF. La OI es el proceso más viable en producción, energía consumida y costo. 
 
En la elaboración del trabajo de investigación ha sido desarrollado con teorías relacionadas 
al tema de Desalinización de agua de Mar; Actualmente para un proceso de desalinizar el 
agua de mar tiene diferentes características que van de la mano con el tipo de diseño, energía 
y producción que lo requiera, en si todos tienen el mismo enfoque que es la reducción de 
concentraciones dispersas en el agua de mar. Que se han desarrollado en varios procesos, 
algunos de los cuales siguen bajo investigación y desarrollo. Estas Tecnologías aplicadas y 
comercialmente probadas se pueden dividir en dos procesos térmicos como el de cambio de 
fase y proceso de membrana. Además de esos existen las tecnologías de congelar e 
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intercambio único que no se usan ampliamente. Ahora todos son operados por una energía 
convencional. Mahmoud Shatat y Saffa B. Riffat. “Water desalination technologies utilizing 
conventional and renewable energy sources” (New York, 2014) Pág.9  
Menciona Ruiz. “La desalinización viene a darse en diversas formas, lo que usualmente se 
llega es la conversión de agua mar a agua de dulce. (2002; 34 p.). La desalinización viene a 
ser la remoción de sales del agua mediante sistemas donde el agua pueda ser purificada, 
separando todos los componentes y da como finalidad un agua de calidad y apta para el 
consumo. 
El sistema de desalinización consiste en alimentar agua salobre o marina a una planta 
desoladora, que tiene como función acondicionar y eliminar sales al agua para obtener un 
producto, y un rechazo o salmuera. La desalinización de agua salobre y de mar se realiza 
con dos sistemas principalmente: los que utilizan el uso de combustibles fósiles, como los 
sistemas térmicos, y por otro lado, los que utilizan membranas y alta presión. 
Al-Sahali (2016) menciona que los costos de desalinización por unidad de agua producida 
varían ampliamente, y obedecen al tipo de agua salobre o de mar de alimentación, y a la 
cantidad de energía necesaria en el sistema de desalinización elegido. Los costos para 
acondicionar el agua en un sistema tradicional van de 3.18 a 8.01 pesos/m3 . Cuando se 
utiliza la desalación y la alimentación es agua salobre, el costo va de 5.31 a 10.62 pesos/m3 
; cuando la alimentación es de agua de mar, el costo varía de 10.62 a 24 pesos/m3 . Por otra 
parte, cuando 
Un Sistema viene a ser un conjunto estructurado y relacionadas entre sí, que se definen por 
la composición de conjuntos de cosas relacionadas entre sí que contribuyen a determinado 
objeto. Rae (2014). 
 
Los Hidrogeles según Escobar J. et al (2010). Se utiliza para denominar a un tipo de 
compuesto a base polimérica que especialmente se diferencia por su gran capacidad para 
retener agua y diferentes fluidos que lo componen. Es el resultado de un entrecruzamiento y 
polimerización simultaneo de varios polis funcionales. La retención del líquido se debe al 
grupo que lo componen como –OH, - COOH, - CONH2, - CONR, -SO3H, la cual hace que su 
propiedad del gel crece o se hincha, por la presencia de una red tridimensional su estructura. 
[…]Es decir es una sustancia con red reticulada que retiene en su interior una gran cantidad 
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de disolvente. Si este fuese de agua se llamará hidrogel o si fuese orgánico se llamará 
organogel. Pág.9  
El Solanum tuberosum (papa) Según la Cáceres E. - FAO (2015). Es una especie de planta 
herbácea que pertenece al género de los Solanum en la familia de las solanáceas, se origina 
al noroeste de Bolivia y en la región del altiplano sur del Perú. 
La conductividad Según IDEAM sostiene que “La conductividad es una medida de la 
propiedad que poseen las soluciones acuosas para conducir la corriente eléctrica. Esta 
propiedad depende de la presencia de iones, su concentración, movilidad, valencia y de la 
temperatura de la medición” (2010).  
La salinidad es el resultado de procesos antrópicos o naturales que se dan en todos los 
cuerpos que conducen mayor o menor grado a una acumulación de ciertas sales. Según Delia 
(2014), se definía como los sólidos totales en el agua, pero luego que todos los carbonatos 
se han convertido en óxidos, así como los yoduros y bromuros fueron reemplazados por 
cloruros, por ello se oxida la materia orgánica, su expresión es en g/kg o en °/oo . 
La temperatura; de un agua se establece por la absorción de radiación en las capas 
superiores del líquido”. Las variaciones de temperatura afectan al soluto compuesto de sales 
y gases en agua. En general a todas sus propiedades, tanto microbiología como química. 
Marín R. 2010. 
Castro G. (2010). Sostiene que es grado de calor de una sustancia o la medida del 
movimiento molecular. Se mide usando una escala a partir del cero absoluto, donde las 
partículas no dejan de estar. También se considera como el grado de frío y calor. Se mide 
con el termómetro con diferentes medidas: Celsius (°C), Fahrenheit (°F) , Kelvin (° K)  
Pág. 5 
 
El pH Según UCM (2015). Define el pH, es una medida que indica cuan acido está el agua. 
[…] “El rango oscila entre 0 y 14, siendo 7 el rango promedio (neutro). Un pH menor indica 
acidez (0 a 7), mientras que un pH mayor (7 a 14), indica que el agua es alcalina”. (952 p.) 
El DQO según Romero, J (2009). Es un parámetro que interactúa cuanto de O2 se necesita 
para oxidar el material orgánico para transformarlo en H2O y CO2; a su vez se  da  mediante  
la  ebullición de la muestra. (186 p.) 
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Castro G. (2010). Es cantidad de O2 (mg/L) que se gasta en la oxidación de material orgánico 
y material inorgánico oxidable, para medir la cantidad de contaminantes presentes en aguas 
residuales. Pág. 7 
El DBO5 Según Usom(2017) Es una medida de concentración de la materia orgánica 
biodegradable, a partir del oxígeno requerido para la realización de la descomposición del 
material orgánico, para efectuarse a menores condiciones aeróbicas. (7 p.) 
Castro G. (2010). Sostiene que es la cantidad de oxígeno (mg/l), para el material orgánico es 
necesario para que se dé la descomposición por los organismos unicelulares, en condiciones 
de prueba; se utiliza para medir la cantidad de contaminación en los suelos. 
Los Nitritos y Nitratos Estos vienen a ser compuestos solubles que se conforman 
molecularmente por N2 y O2. El nitrito (NO2
-) expuesto al medio ambiente, casi siempre se 
convierte a nitrato con facilidad (NO3
-), lo que da a entender que el nitrito difícilmente se 
presenta en aguas subterráneas. El nitrato es muy importante para el crecimiento de las 
plantas, por ello su uso predominante es como fertilizante constante y se produce en 
diferentes cantidades. Bolaños A. et al. (2017). 
Para la elaboración de la investigación se observó la realidad problemática y se realizó las 
formulaciones de ellos. Problema General: ¿Cuál es la eficiencia de la desalinización del 
agua de mar mediante el sistema de solanum tuberosum (papa) - hidrogeles para fines 
agrícolas en el puerto de Chancay – Huaral 2019?, asi mismo como los Problemas 
específicos se basaron en ¿Cuáles son las características fisicoquímicas del hidrogel para la 
desalinización del agua de mar mediante el sistema solanum tuberosum (papa) - hidrogeles 
para los fines agrícolas en el Puerto de Chancay – Huaral 2019?, como el segundó problema 
específico se basa en ¿Cuáles son las características organolépticas de la papa en la 
desalinización del agua de mar mediante el sistema de solanum tuberosum (papa) - 
hidrogeles para los fines agrícolas en el Puerto de Chancay – Huaral 2019? Como el tercero 
problema específico se basa en ¿Cuál será la dosis de papa en la desalinización del agua de 
mar mediante el sistema de solanum tuberosum (papa) - hidrogeles para los fines agrícolas 
en el Puerto de Chancay – Huaral 2019? 
Justificación del estudio; El presente proyecto nació de una curiosidad del riego de los 
cultivos, en que calidad están o si abastece a todo el sector agrícola, pero dado que por la 
ausencia de estas se optó por el uso del agua potable y una mínima cantidad de las aguas 
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residuales. Al comienzo se pensó que era por una mala maniobra de los agricultores o una 
nueva técnica que están empleando para mejorar el rendimiento, esto daría con la causa 
principal de la alteración de los cultivos. Pero se dio a conocer que varios sectores estaban 
en la misma situación que todos los demás, la alteración era notoriamente, cabe resaltar que 
la principal cuenca que abastece estos campos es la cuenca principal Chancay - Huaral, 
estaba contaminada, muchos desconocían el por qué y para no alterar la cosecha se optó 
rápidamente por el uso del agua potable, empleando el sistema de riego por sifón. (Pimentel, 
Leonel 2017) 
 
En el distrito de Chancay, se observó que en gran parte de sus áreas verdes no llega 
abastecerse completamente de aguas para riego, dado que estas se forman por una filtración 
de la cuenca principal gracias a las diferentes desembocaduras de la cuenca Chancay – 
Huaral, que está ligeramente contaminada por metales pesados. Según Pimentel Leonel 
(ANA) 2017. 
 
Por ende, se optó por el uso del agua de mar como una fuente principal de regadío. De la 
cual se encontró una manera más eficiente de usar el recurso natural, mediante la aplicación 
de un Sistema Solanum tuberosum (papa) - hidrogeles para una desalinización eficiente.  
Por ello esta investigación se basa en convertir el agua de mar a agua de regadío o agua apta 
para el riego teniendo como principal objetivo la disminución de sales., teniendo como mira 
principal el reaprovechamiento máximo de nuestro recurso natural. 
En la elaboración de la investigación se realizó las siguientes hipótesis. Hipótesis general. 
La desalinización del agua de mar es eficiente mediante el sistema de solanum tuberosum 
(papa) - hidrogeles para fines agrícolas en el Puerto Chancay – Huaral 2019 y el siguientes 
Hipótesis específicos Las características fisicoquímicas del hidrogel son adecuadas para la 
desalinización del agua de mar mediante el  sistema de solanum tuberosum (papa) -  
hidrogeles para fines agrícolas en el Puerto de Chancay – Huaral 2019. 
 
Así mismo, tenemos que Objetivo General; Determinar la eficiencia de la desalinización 
del agua de mar mediante un sistema de solanum tuberosum (papa) – hidrogeles para fines 
agrícolas en el Puerto de Chancay – Huaral 2019. Así también el objetivo específicos; 
Determinar las características fisicoquímicas del hidrogel para la desalinización del agua de 
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mar mediante un sistema de solanum tuberosum (papa) - hidrogeles para fines agrícolas en 
el Puerto de Chancay – Huaral 2019, el siguiente objetivo específicos ; Determinar las 
características organolépticas de la papa para la desalinización del agua de mar mediante un 
Sistema de solanum tuberosum (papa) - hidrogeles para fines agrícolas en el Puerto de 
Chancay – Huaral 2019 y el siguiente objetivo específicos Determinar la dosis optima de 
papa para la de desalinización del agua de mar mediante un Sistema de solanum tuberosum 























2.1.   Tipo y diseño de Investigación 
 
El tipo de investigación que se realizo fue un enfoque cuantitativo la cual se optó por el tipo 
EXPERIMENTAL (Puro), dado que se comparará las muestras que se trabajará tanto en el 
inicio (agua de mar) y al final (agua desalinizada), luego de la aplicación del sistema 
Solanum tuberosum (papa) - hidrogeles para los fines agrícolas. 
Según Martínez, E. (2015). El diseño de Investigación se refiere al plan concebido para 
recaudar información para el estudio. Una vez escogido el alcance de la investigación, se 
plantea el problema y se formula la hipótesis, la cual nos dará a conocer las respuestas a las 
preguntas que nos cuestionaremos para poder cumplir con el objetivo de la investigación.  
Operacionalización de variables 
Variable Independiente  
Desalinización del agua de mar 
Variable Dependiente 
Sistema  Solanum tuberosum (papa) - hidrogeles   
 















agua de mar 
Es una opción que se utiliza 
en muchos países para 
producir agua para 
consumo humano, procesos 
industriales y para cultivos 
de alto valor comercial. 
Arreguin, Felipe(2015) 
Proceso en la cual el agua 
de mar se llega a 
desalinizar, mediante la 
aplicación de este nuevo 


















Sistema De  Solanum 
tuberosum (papa) - 
hidrogeles   
Un sistema viene hacer un 
Conjunto ordenado de 
normas y procedimientos 
que regulan el 
funcionamiento de un 
grupo o colectividad. 
Osorio F. et al.  
Para la aplicación del 
sistema, primero pasara 
al agregado de la papa al 
agua de mar que luego 
viene seguido del 
contacto con el hidrogel 
para la disminución de la 
salinidad y finalmente 






Acido, Básico o 
Neutro 
Fuerza iónica + o -  
Tamaño cm 
Características 




Dosis De Papa 
2 kilos Kg 
4 kilos Kg 
6 kilos Kg  
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2.2. Población, muestra y muestreo 
2.2.1. Población 
 
Para la identificación de la población se analizó la muestra tomada en el Puerto Chancay 
Huaral, que consta de 65lt de Agua de Mar. Esta se recolectó mediante recipientes con la 
capacidad adecuada, posteriormente se analizó y trató con el sistema empleado para una 
correcta desalinización. Ver Figura 1 
 
Figura 1 Lugar de muestreo. Fuente propia 
2.2.2. Muestra 
 
La muestra que se usó fue de 65 Lts de Agua de Mar, que se tomó directamente del Puerto 
Chancay - Huaral, que a su vez completará 3 prototipos de una capacidad de 20 Litros cada 
uno, para el respectivo tratamiento con la finalidad de disminuir la salinidad. 
La ubicación del muestreo se verá en la siguiente tabla, a su vez se utilizó el GPS GARMIN 
540, la cual nos indicó las coordenadas en UTM WGS 84 Este y Norte.  












UTM WGS 84 
Este 250728 
Norte 8719209 






Se analizaron 3 muestras por cada prototipo, con diferentes cantidades de kilos de papa 
usados en el sistema, es decir un total de 9 análisis experimentales por cada prototipo. 
El punto para muestrear se escogió al azar con respecto a los puntos de monitoreo que fueron 
seleccionados por el ANA para realizar sus estudios de calidad de agua de mar. Para poder 
comparar con los resultados obtenidos de la aplicación del sistema. 
El criterio del monitoreo fue por la calidad de agua. Procedimiento de toma de muestra del 
agua de mar para uso exclusivo recreacional. Se consideró un punto a muestrear, los cuales 
se ubicaron alrededor de 100 metros de la orilla, sin exceder los límites para no afectar la 







                                        
  
Figura 2 Punto de muestreo en Bahía Chancay.                                   Figura 3 Muestreo de agua de mar.  








Figura 4 Lugar de Muestreo. Fuente: Google Earth 
 
 




La técnica empleada es la observación de los resultados, que son obtenidos en 
las muestras analizadas luego de la aplicación del sistema, posteriormente 


















   Fuente Propia 
 
Validez y Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 
 
La validez de los instrumentos utilizados, fueron evaluados y revisados por 3 ingenieros 
expertos en la materia en la que estaba destinada la investigación. 
 
ORDOÑEZ GALVEZ JUAN JULIO 
ING. MECANICO DE FLUIDOS 
CIP: 89972 
LOPEZ YAMUNAQUE ANNIE BRICEIDA 
ING. AMBIENTAL 
CIP: 158890 
SUAREZ ALVITES HAYDEE 
















De acuerdo a los instrumentos validados se obtuvo 83,67% de confiabilidad para el promedio 
de datos obtenidos en el formato aplicado en el Sistema de Solanum toberosum (papa) - 
hidrogeles. Para el Ing Ordoñez Galvez Juan Julio. 
De acuerdo a los instrumentos validados se obtuvo un 83,33% de confiabilidad para el 
promedio de datos obtenidos en el formato aplicado en el Sistema de Solanum toberosum 
(papa) -  hidrogeles. Para el Ing. Lopez Yamunaque Annie. 
De acuerdo a los instrumentos validados se obtuvo un 83,50% de confiabilidad para el 
promedio de datos obtenidos en el formato aplicado en el Sistema de Solanum toberosum 
(papa) -  hidrogeles. Para la Ing Suarez Alvites Haydee. 
2.4. Procedimiento 
Se recolectó información acerca de cómo funcionan los hidrogeles para el tratamiento en la 
cual se emplearon este material. A si mismo se realizó el prototipo con la idea de disminuir 
la salinidad empleando un sistema que usa materiales caseros.  A si mismo se utilizó jabas 
de madera y plástico para la elaboración de 3 prototipo con medidas de 80x25x20 cm y 
100x35x35 cm respectivamente, cada uno estará comprendido por 2kg, 4kg y 6kg de papa 















Se revisó la cotización de los materiales a utilizar para la construcción de los prototipos, a 
su vez reutilizando materiales como botellas, bolsas, entre otros. Los Hidrogeles se 
consiguieron en lugares de ventas de agroquímicos (fertilizante), para los tubérculos se 
compró en los lugares conocidos como “Mercado de Tubérculos”. Para el muestreo de los 
parámetros físicos se utilizó contenedores esterilizados y los fisicoquímicos de igual manera 




















Figura 6 Papa. Fuente: Propia 














Se acondiciona el área en la parte más alta de una casa, delimitando el área en la cual el 
trabajo sea de manera eficiente. Por ello el techo está recubierto de un pequeño toldo para 
que no altere la muestra de nuestro prototipo, al mismo tiempo se aprovechó que la zona 
para la instalación del prototipo se encuentra cerca del punto de muestreo, para la facilidad 
del traslado de los equipos y materiales.  
 
 
Figura 9 Modelo de Prototipo. Fuente: Propia 
 




Para la instalación del Prototipo, se utilizó jabas como recipientes para el almacenamiento 
de agua, forrando la parte interna con plástico para que el agua no se filtre por los pequeños 
agujeros que tiene los contenedores. A su vez están separadas por 1m con  una elevación de 
45° a nivel del suelo, conectadas por un tubo de gas de un lado hacia al otro. En un lado está 












2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Los análisis de datos se obtuvieron de la siguiente manera para análisis fisicoquímicos 
se realizó en un laboratorio, posteriormente para los resultados físicos se utilizó un 
multiparámetro y para los análisis estadísticos se recurrió al uso del programa 
Microsoft Excel y SPSS dado que para trabajar un análisis comparativo se necesita de 
gráficos. 
 
2.6. Aspectos éticos 
  
El desarrollo de esta investigación no se basó en estudios realizados, sino se investigó 
sobre un mejoramiento del planteamiento relacionado al recurso hídrico, no obstante, 
se recopilo diferente información para generar un mejor enfoque, se consideró 
diferentes metodologías para la instalación del sistema, pero se encontró una forma 
más eficaz de efectuarlo. 




3.1. Analistas Estadísticos (ANOVA) 
 
En los siguientes resultados se presenta el procedimiento del desarrollo estadístico: 
Hi.: La desalinización del agua de mar es eficiente mediante el sistema de Solanum 
tuberosum (papa) - hidrogeles para fines agrícolas en el Puerto Chancay – Huaral 2019 
Ho: La desalinización del agua de mar no es eficiente mediante el sistema de Solanum 
tuberosum (papa) - hidrogeles para fines agrícolas en el Puerto Chancay – Huaral 2019. 
Tabla 3 Análisis Estadístico. Fuente SPSS 
 
ANOVA 





Resultado_final Entre grupos 8,808 2 4,404 ,002 ,998 
Dentro de 
grupos 
51107,644 21 2433,697   
Total 51116,452 23    
 
En la tabla nos muestra el estadístico ANOVA realizado al 95% de confianza, en la cual se 
observa que no existe una diferencia significativa del resultado final debido la significancia 
es mayor que 0.05 lo cual indica que los tratamientos que se aplicaron estadísticamente son 
iguales, por lo tanto, aceptamos la hipótesis inicial y rechazamos la hipótesis alternativa. Hi: 
La desalinización del agua de mar es eficiente mediante el sistema de Solanum tuberosum 




Para el Prototipo A con el agregado de 2 kg de papa, se obtiene una disminución de 156 
uS/cm a 150 uS/cm.  Para el Prototipo B con el agregado de 4kg de papa disminuyó de 156 
uS/cm a 145 uS/cm. Para el Prototipo C con el agregado de 6kg de papa disminuyo de 145 
uS/cm a 141 uS/cm. Para la conductividad los resultados fueron favorables dado que 
conforme se realizaba el agregado la presencia de este parámetro disminuyo favorablemente. 
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Cabe resaltar que la hipotesis es correcta al disminuir favorablemente los parametros de 
salinidad, y la conductivdad  
 
 




En los resultados de Salinidad, para el Prototipo A con el agregado de 2kg de papa, se 
observa que disminuyó de 34.7o/oo a 33.7 °/oo. Para el Prototipo B con el agregado de 4kg 
de papa disminuyo de 33.7°/oo a 32.6 °/00. Para el Prototipo C con el agregado de 6 kg de 
papa disminuyo de 32.6 °/00 a 30.7°/00, comprobando que la hipótesis planteada en aceptada 
























En el análisis de la temperatura siempre varía según la estación del año. Para el Prototipo A, 
vemos que la temperatura se mantuvo casi constante a 16.5°C con una pequeña variación de 
0.3°C. Para el Prototipo B, vemos que la temperatura aumentó a 17.1°C pero se mantuvo 
constante en los próximos días. Para el prototipo C la temperatura disminuyó en 16.9°C. Se 
puede observar que la temperatura no superó los 17°C 
 
Figura 13 : Comparación de Resultado de Temperatura. Fuente: Propia 



































Según los resultados encontrados, Para el Prototipo A con el agregado de papa de 2kg, 
disminuyó de 8 a 7.4.  Para el Prototipo B con el agregado de 4kg de papa se mantuvo 
constante en 7.4. Para el Prototipo C con el agregado de 6 kg de papa los parámetros de pH 
se mantuvieron constantes a 7.4.  
 




En los resultados de DQO, para el Prototipo A con el agregado de papa de 2kg disminuyó 
ligeramente de 5 a 4 mg/l. Para el Prototipo B con el agregado de papa de 4kg este parámetro 
se mantuvo constante en 4 mg/l. Para el Prototipo C con el agregado de 6 kg se mantuvo 



























En los resultados de DBO5, para el Prototipo A con el agregado de papa 2kg se redujo de 5 
a 4 mg/l. Para el Prototipo B con el agregado de papa de 4kg manteniéndose en 4 mg/l. Para 
el Prototipo C con el agregado de 6kg se mantuvo en 4mg/l. Dado que este parámetro se 
mantiene constante, se puede afirmar que está dentro de lo establecido. 
 










































En los resultados de Nitritos, para el Prototipo A con el agregado de papa 2kg no se alteró 
de 0.006 a 0.006 mg/l. Para el Prototipo B con el agregado de papa de 4kg este parámetro se 
mantuvo en 0.006 mg/l. Para el Prototipo C con el agregado de 6kg no se alteró 
manteniéndose en 0.006 mg/l. Dado que este parámetro no se ha alterado y se puede afirmar 
que está dentro de lo establecido. 
 
Figura 17 Comparación de Resultado de Nitrito. Fuente Propia 
3.9.Nitratos 
 
En los resultados de Nitratos, para el Prototipo A vemos que disminuyo con el agregado de 
papa de 2kg aumento la disminución de 0.8 a 0.6 mg/l. Para el Prototipo B con el agregado 
de 4kg aumento de 0.6 a 0.9 mg/l. Para el Prototipo C con el agregado de 6kg vemos que 














































Figura 18 Resultado de Nitratos. Fuente Propia 
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3.10. Resultados antes de la Aplicación Del Sistema 
 











- Primeros Resultados 
Como se observa en la Tabla 5 se realizó la comparación de los tres prototipos para 
evaluar la eficiencia de cada uno de ellos. Como vemos en los siguientes parámetros la 
mayor efectividad ha sido para el Prototipo C (6kg), a diferencia de los otros parámetros 
como Nitratos y Temperatura fue menor para el Prototipo A (2kg) con 0.06mg/l y 16.6°C 
respectivamente. A diferencia de la Salinidad que fue de 34°/00 que fue constante en los 
tres prototipos, de igual manera de DBO5 y DQO que es de 4mg/l y 4mg/l. 
 
RESULTADOS INICIALES 
  PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS 
CARACTERISTICAS 
FISICAS 
CONDUCTIVIDAD us/cm 156 
SALINIDAD °/00 34.7 
TEMPERATURA °C 17.1 
PH - 7.86 
CARACTERISTICAS 
FISICOQUIMICAS 
DQO mg/l 4 
DBO mg/l 4 
NITRITOS mg/l 0.006 
NITRATOS mg/l 0.06 
  
PROTOTI
PO A  
PROTOTI
PO B  
PROTOTI
PO C   



































°/00 33.7 32.6 30.7 
 
SALINIDAD °/00 - 
TEMPERA
TURA 















DQO mg/l 40 
DBO mg/l 4 4 4  DBO mg/l 15 
NITRITOS mg/l 0.006 0.006 0.006  NITRITOS mg/l 10 
NITRATOS mg/l 0.06 0.09 0.09  NITRATOS mg/l 100 

































16.6 7.45 4 4 0.006 0.06 
PROTOTIPO B 
(4KG) 
145 17.1 7.4 4 4 0.0063 0.09 
PROTOTIPO C 
(6KG) 
140 16.8 7.4 4 4 0.006 0.08 
 
- Segundos Resultados 
Como se observa en la Tabla 5 se realizó la comparación de los tres prototipos para 
evaluar la eficiencia de cada uno de ellos. Como vemos en los siguientes resultados, 
notamos que la mayor efectividad ha sido del Prototipo C (6kg), teniendo como 
resultados principales la salinidad que se logró disminuir de 34.7°/oo a 30.8°/oo, 
afirmando nuestro objetivo principal para la disminución de sales. 
 






























150 33.9 17.1 7.4 4 4 0.006 0.06 
PROTOTIPO B 
(4KG) 
142 32.6 17 7.4 4 4 0.0063 0.09 
PROTOTIPO C 
(6KG) 











- Terceros Resultados 
Como se observa en la Tabla 6 se realizó la comparación de los tres prototipos para evaluar 
la eficiencia de cada uno de ellos. Y notamos que el Prototipo C (6kg) su eficiencia fue 
mayor a diferencia de los otros prototipos. Al verificar la salinidad obtenemos que disminuyo 
de 34.7°/oo a 30°/oo con una eficiencia del 12% del Prototipo C (6kg). Cumpliendo con 
nuestro objetivo principal de la disminución de sales. 
 























 UNIDAD us/cm °/00 °C - mg/l mg/l mg/l mg/l 
PROTOTIPO A 
(2KG) 
150 33.7 17.2 7.4 4 4 0.006 0.06 
PROTOTIPO B 
(4KG) 
145 32.7 17.1 7.4 4 4 0.006 0.09 
PROTOTIPO C 
(6KG) 





















- Para el resultado de salinidad, comprendía de 35°/00 a 30°/00 en el agua de mar según 
los estudios realizados por Pimentel, (2017). Mientras que la muestra de agua de mar 
que se analizó se encontró a 34.7 °/00, pese a sus altos valores, con la implementación 
del sistema se obtuvo un 12% de rendimiento. Según Zehn Z. 2017, la salinidad alcanzó 
un 80% de rendimiento del agua de mar, ya que su principal objetivo era potabilizar esta 
agua mediante la implementación de membranas con pequeñas cargas eléctricas. Para 
Aylas D. (2017), la desalinización consistió en la aplicación de un tratamiento solar para 
el agua de mar, teniendo como un 95.5% de rendimiento, dado que agregarle calor 
aumentaría el grado de desalinización. 
- Para Roskilly, A. (2016), menciona que para la obtención de agua dulce es directamente 
proporcional a la energía empleada para un tratamiento completo de desalinización; pero 
en el sistema de hidrogeles y papa se requería la disminución parcial de las sales con la 
finalidad de no aplicar energía, continuamente trabajando a un menor costo, sin embargo 
ampliándonos de una investigación más minuciosa como  lo resaltante a Roskilly sería 
una opción en calentar el tubérculo, así como lo menciona Vargas G.(2016), los 
tubérculos por su almidón, tiene un porcentaje significativo de retener pequeñas 
cantidades de sales. 
- La característica principal del hidrogel es la variación del tamaño dado que por su 
carácter de ser polímero de poliacetato de potasio, puede retener de  22,67% a 67,54% 
más de su capacidad según Francisco, J.(2010)., y para nuestro sistema es importante su 
capacidad de captar un cuerpo de carácter líquido porque actúa como un filtro y cuando 
está en un punto de saturación libera ligeramente el líquido, sin embargo, dentro del 
polímero se queda pequeña porción de agua que varía de 4.5 a 5lts para nuestro prototipo. 
Para Escobar J. (2014), los biogeles (hidrogel) son una gran oportunidad de reducir la 
cantidad de agua que usa para sus campos de cultivos, no obstante, pese a que el suelo 
este alcalino, al momento que aplica los biogeles al suelo sumándole a ello el sistema 
por goteo, comprobó sus productos eran de la misma calidad que los que no están en 
suelos alcalino, por ello la metodología del tubérculo y el polímero fue una buena 
mezcla. 
- Para Cooporación Fluence (2015). La desalinización de agua de mar para desulfuración 
de gas de combustión, es de manera más eficiente de potabilizar el agua, con su 
tecnología de ultrafiltración de membrana (osmosis inversa), sin embargo se requiere un 
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alto grado de energía para poder funcionar, en cambio la novedosa metodología, emplea 
el sistema gravitatorio como paso del agua con el grado de inclinación, y a su vez el 
menor costo, paralelamente agregando un poco de calor puede que el porcentaje de 
eficiente sea mayor al que ya tenemos.  
- Las diferentes energías renovables pueden ser un gran factor en la que se pueden utilizar, 
según Cruz A. (2014), que emplea la desalinización mediante la energía renovable, que 
se planteó en utilizar la energía térmica o calor con la energía eólica, aplicando las 
membranas semipermeables siguiendo el camino de la osmosis inversa, sin olvidar el 
gran consumo de energía.  Cuando se requirió el mínimo consumo, dando como resultado 
impacto mínimo al ambiente por el consumo de energías. Para el prototipo empleado no 



















V.   Conclusiones 
De acuerdo con los resultados obtenidos se dio a concluir lo siguiente: 
 
- Se logró obtener un agua de mar desalinizada al 12% mediante la aplicación del sistema 
de papa e hidrogeles, cumpliendo con nuestro objetivo principal con lo cual podemos 
corroborar con nuestros resultados a la vez demostramos que nuestra hipótesis planteada 
es correcta porque demostró la eficiencia que tuvo este nuevo sistema. 
- Para las características del prototipo tenemos que su capacidad inicial fue de 20L, pero 
luego de la aplicación del sistema, esta capacidad disminuyo a 15.2 Lt. quedando un 24% 
de agua entre los hidrogeles y en el transcurso de la trayectoria. Teniendo consigo la 
reducción del 3% de salinidad del Prototipo A, 6% de salinidad del Prototipo B y 12% 
de salinidad del Prototipo C, concluyendo que el de mejor rendimiento es este último 
que reduce de 34.7°/00 a 30.7°/00 con una efectividad del 12%. A su vez la eficiencia 
de la conductividad para Prototipo A fue de 4%, para el Prototipo B fue de 7% y para el 
Prototipo C fue de 10%, asumiendo que el mejor rendimiento es de este último que 
reduce de 156uS/cm a 141uS/cm. 
- Al mismo tiempo gracias a la implementación de los 3 prototipos, se llegó a entender 
que también la cantidad de kg de papas presentes en cada uno de los prototipos son parte 
de la alteración, como la disminución significativamente de los parámetros analizados. 
Para ello se estableció que mientras más cantidad de papa, disminuye algunos 
parámetros, pero a su vez mientras más cantidad de hidrogeles mayor será la retención 
de líquido y eso podría dificultar el paso del agua.  
- Los hidrogeles no solo retienen líquido sino todos sus componentes presentes en el agua, 













- Al añadir dos paquetes de hidrogeles podría mejorar la reducción de sales, como el 
agregado de calor al tubérculo, ambos podrían dar un mejor. 
- Analizar más parámetro puede dar una mejor visión del resultado para la investigación 
dado que se escogió los parámetros más relevantes sin olvidar los microbiológicos y la 
turbidez. 
- Tomar en cuenta la temporada en la cual se afectó la investigación dado que, si se trata 
de desalinizar completamente el agua de mar, se tiene que ver la temporada de pesca y 
producción de las fábricas de pescado. 
- Utilizar diferentes métodos en la cual se pueda obtener resultados factibles, no 
simplemente con la osmosis inversa o con intercambios de iones mediante descargas 
eléctricas como se viene aplicando con las geomembranas que dan un porcentaje más 
alto para la reducción de sales y a su vez la potabilización del agua de mar. 
- Trabajar con diferentes polímeros puede llevar consigo un mejor resultado para la 
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Tabla 9. Matriz de consistencia 
Desalinización del agua de mar mediante el sistema Solanum tuberosum(papa) – hidrogeles para fines agrícolas en el puerto De Chancay – Huaral 2019 









¿Cuál es la eficiencia de 
la desalinización del agua 
de mar mediante el 
sistema de solanum 
tuberosum (papa) – 
hidrogeles para fines 
agrícolas en el puerto de 
Chancay – Huaral 2018? 
 
PROBLEMAS ESPECIFICOS 
-¿Cuáles son  las características 
fisicoquímicas del hidrogel para 
la desalinización del agua de mar 
mediante el Sistema de solanum 
tuberosum(papa) – hidrogeles 
para los fines agrícolas en el 
Puerto de Chancay – Huaral 
2019? 
- ¿Cuáles son  las características 
organolépticas de la papa en la 
desalinización del agua de mar 
mediante el Sistema de solanum 
(papa) – hidrogeles para los fines 
agrícolas en el Puerto de 
Chancay – Huaral 2019? 
- ¿Cuál será la dosis de papa en 
la desalinización del agua de mar 
mediante el Sistema de solanum 
(papa) – hidrogeles para los fines 
agrícolas en el Puerto de 
Chancay – Huaral 2019? 
OBJETIVO GENERAL 
 
 Determinar la eficiencia de 
la desalinización del agua 
de mar mediante un 
Sistema de solanum 
tuberosum (papa) – 
hidrogeles, para fines 
agrícolas en el Puerto de 




Determinar las características 
fisicoquímicas del hidrogel para la 
desalinización del agua de mar 
mediante un Sistema de solanum 
(papa) – hidrogeles para fines 
agrícolas en el Puerto de Chancay – 
Huaral 2018  
- Determinar las características 
organolépticas de la papa para la 
desalinización del agua de mar 
mediante un Sistema de solanum 
(papa) – hidrogeles para fines 
agrícolas en el Puerto de Chancay – 
Huaral 2018  
- Determinar la dosis optima de 
papa para la de desalinización del 
agua de mar mediante un Sistema 
de solanum (papa) – hidrogeles 
para fines agrícolas en el Puerto de 
Chancay – Huaral 2018  
HIPOTESIS GENERAL 
  
 La desalinización del agua 
de mar es eficiente 
mediante el Sistema de 
solanum tuberosum (papa) 
– hidrogeles, para fines 
agrícolas en el Puerto 
Chancay – Huaral 2019 
 
 
 HIPOTESIS ESPECIFICOS 
  
 Las características fisicoquímicas 
del hidrogel son adecuadas para la 
desalinización del agua de mar 
mediante el  Sistema solanum 
tuberosum (papa) – hidrogeles para 
fines agrícolas en el Puerto de 
Chancay – Huaral 2019  
- Las características organolépticas 
son adecuadas para la 
desalinización del agua de mar 
mediante el  sistema de solanum 
(papa) – hidrogeles para fines 
agrícolas en el Puerto de Chancay – 
Huaral 2019  
- La dosis de papa genera un efecto 
significativo en la desalinización 
del agua de mar mediante el 
Sistema de solanum tuberosum 
(papa) – hidrogeles para fines 






agua de mar 
Es una opción que se 
utiliza en muchos 
países para producir 
agua para consumo 
humano, procesos 
industriales y para 
cultivos de alto valor 
comercial. Arreguin, 
Felipe(2015) 
Proceso en la cual el 
agua de mar se llega 
a desalinizar, 
mediante la 
aplicación de este 
nuevo sistema de la 






















Hidrogeles   
Un sistema viene 




que regulan el 
funcionamiento de 
un grupo o 
colectividad. 
Osorio F. et al.  
Para la aplicación 
del sistema, 
primero pasara al 
agregado de la 
papa al agua de 
mar que luego 
viene seguido del 
contacto con el 
hidrogel para la 
disminución de la 
salinidad y 
finalmente será 














































Tabla 10: Ecas del Agua. Categoría 3. Fuente Minam 













Figura 21 Lugar de muestreo 3 Muestra de Agua de Mar. 
Fuente: Propia 
Figura 22 Lugar de Muestreo 4. Fuente: 
Propia 
Figura 23 Muestreando 














































Figura 25 Hidrogeles: Fuente Propia 
Figura 26 Preparando el Agua. Fuente: Propia 
Figura 27 Instalación de los Hidrogeles. Fuente: 
Propia 































Figura 29 Sistema empleado Fuente: Propia Figura 30 Agua del Mar al contacto de la 
Papa. Fuente: Propia 
Figura 31 Luego del Sistema. Fuente: 
Propia 















Figura 33 Recopilación de muestras 2 
Fuente: Propia 
Figura 34 Recopilación de muestras 3 
Fuente: Propia 
Figura 35 Muestra Fuente: Propia 
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Anexo 6 Fichas de Variables 
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Grafico 3: Informe de Ensayo 8 
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